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     Tato diplomová práce se zabývá zaváděním SPC (statistické řízení procesů) 
do výrobního procesu. Cílem práce je analýza současného stavu výroby ohýbání lišt 
a výběr vhodných metod, které je možné aplikovat v procesech firmy. Hlavním 
důvodem pro zavedení SPC je neustálé zlepšování jakosti ve výrobním podniku. 
Teoretická část práce se věnuje popisu ohýbání, kontrole jakosti procesů, nástrojům 
řízení jakosti a chybám měření. V praktické části je popsán aktuální stav výroby 
a řešení daného problému. 
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Implementing of SPC into production process  
Diploma dissertation, Institute of Metrology and Quality Assurance Testing, VUT FME 
Brno     
 
     This graduation thesis is concerned with implementing the SPC (Statistical 
process control) to the process plan. The aim of this thesis is an analysis of present 
status of manufacture laths bending  and a selection of useful methods, which 
is possible to apply in a company processes. The main reason for SPC 
implementation is continual improvement of quality in manufacturing concern. 
The theoretical part of thesis consist of bending description, control of process 
quality, quality control instruments and errors in measurement. In practical part 
is described an actual status of manufacture and a solution of query. 
 
 
Key words 
SPC, bending, process capability, quality
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -6- Bc. Jiří Letáček
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
LETÁČEK, J. Zavádění SPC ve výrobním procesu. Brno: Vysoké učení technické 
v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2009. 67 s. Vedoucí diplomové práce doc. Ing. 
Alois Fiala, CSc. 
 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -7- Bc. Jiří Letáček
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
     Prohlašuji, že jsem diplomovou práci vypracoval samostatně, na základě 
konzultací a pod vedením vedoucího práce, s použitím uvedené odborné literatury 
a pramenů. 
 
 
 
 
 
V Brně dne:                                                                              …………………….. 
          podpis 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -8- Bc. Jiří Letáček
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
 
     Tímto chci poděkovat vedoucímu diplomové práce doc. Ing. Aloisi Fialovi, CSc. 
za jeho cenné připomínky a rady v průběhu vytváření této práce. Dále bych chtěl 
poděkovat firmě AB KOMPONENTY s. r. o. a panu Ing. Jiřímu Sychrovi za ochotu 
a užitečné rady při řešení diplomové práce. 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -9- Bc. Jiří Letáček
OBSAH  
 
ÚVOD ...................................................................................................................................... 11 
1 PŘEDSTAVENÍ SPOLEČNOSTI ................................................................................ 12 
1.1 O společnosti.......................................................................................................... 12 
1.2 Nabídka zákazníkům............................................................................................. 12 
1.3 Jakost a kvalita ve společnosti ............................................................................ 13 
2 OHÝBÁNÍ ........................................................................................................................ 14 
2.1 Princip ohýbání ...................................................................................................... 14 
2.2 Odpružení ............................................................................................................... 15 
2.3 Ohýbání do tvaru U a V ........................................................................................ 16 
2.4 Vybrané stroje k ohýbání...................................................................................... 17 
2.5 Tříbodové ohýbání................................................................................................. 18 
3 KONTROLA JAKOSTI PROCESU ............................................................................. 20 
3.1 Statistická přejímka ............................................................................................... 20 
3.2 Statistické řízení a regulace výrobního procesu (SPC)................................... 21 
3.2.1 Zásady systému SPC ................................................................................... 21 
3.2.2 Rozptylové vlivy ovlivňující výrobní proces ............................................... 21 
3.2.3 Schopnost procesu a jeho znaky ................................................................ 22 
3.2.4 Zavádění metody SPC do výrobního procesu .......................................... 24 
4 NÁSTROJE ŘÍZENÍ JAKOSTI..................................................................................... 26 
4.1 PDCA cyklus - Demingův cyklus......................................................................... 26 
4.2 Vývojové diagramy ................................................................................................ 27 
4.3 Sběr a záznamy dat .............................................................................................. 28 
4.4 Histogramy.............................................................................................................. 29 
4.5 Ishikawův diagram - diagram příčin a následků ............................................... 31 
4.6 Paretova analýza ................................................................................................... 31 
4.7 Regulační diagramy .............................................................................................. 32 
4.7.1 Regulační diagramy měřením ..................................................................... 33 
4.7.2 Regulační diagramy srovnáváním .............................................................. 35 
4.8 Korelační analýza .................................................................................................. 36 
5 CHYBY MĚŘENÍ ........................................................................................................... 37 
5.1 Absolutní chyba ..................................................................................................... 37 
5.2 Relativní chyba....................................................................................................... 37 
5.3 Hrubá chyba ........................................................................................................... 38 
5.4 Náhodná chyba ...................................................................................................... 38 
5.5 Systematická chyba .............................................................................................. 38 
5.6 Chyba měření......................................................................................................... 38 
5.7 Korekce ................................................................................................................... 39 
6 AKTUÁLNÍ STAV PROCESU ...................................................................................... 40 
6.1 Průběh výroby ........................................................................................................ 40 
6.2 Používané stroje .................................................................................................... 41 
6.2.1 Starý stroj ........................................................................................................ 41 
6.2.2 Nový stroj ........................................................................................................ 42 
6.3 Řídicí program Axapta .......................................................................................... 45 
6.4 Způsob kontroly a měření..................................................................................... 45 
7 ŘEŠENÍ PROBLÉMU ................................................................................................... 48 
7.1 Naměřené hodnoty ................................................................................................ 48 
7.2 Histogramy.............................................................................................................. 49 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -10- Bc. Jiří Letáček
7.3 Ověření normálního rozdělení ............................................................................. 50 
7.4 Odlehlé hodnoty..................................................................................................... 52 
7.5 Ověření normálního rozdělení 2.......................................................................... 53 
7.6 Způsobilost procesu .............................................................................................. 55 
7.7 Vyhodnocení a doporučení .................................................................................. 56 
ZÁVĚR..................................................................................................................................... 58 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ........................................................................................ 59 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ ............................................................. 60 
SEZNAM PŘÍLOH ................................................................................................................. 61 
PŘÍLOHY ................................................................................................................................ 62 
 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -11- Bc. Jiří Letáček
ÚVOD  
 
     K dosažení dobrých ekonomických výsledků a k zlepšení konkurenceschopnosti 
v dnešním nasyceném trhu je nutné, aby se výrobní podnik věnoval neustálému 
zlepšování svých procesů, a to nejen těch výrobních. Prostředkem k tomuto je 
především snižování všech nákladů a zvyšování jakosti výrobků s cílem 
co nejlepšího uspokojení všech potřeb zákazníka. Otázkou zůstává, jak dosáhnout 
tohoto cíle. Základem je zavedení kontroly jakosti výrobků. Za tímto účelem je 
ve firmách zaváděno mnoho různých opatření a metod. Velmi důležité je získávání 
informací o průběhu procesu a jejich následná analýza, která umožní včas působit 
na proces. K tomu lze využít například statistické řízení procesů.  
 
     Statistické řízení procesů (zkráceně SPC) je efektivní nástroj zlepšování kvality 
a řízení jakosti, který ověřuje statistickou stálost procesu a umožňuje včas zasáhnout 
do procesu a tím udržet proces v potřebných mezích. 
 
     Tato práce se zabývá zaváděním metody SPC ve výrobním procesu ve firmě AB 
KOMPONENTY s. r. o. Cílem práce je analýza současného stavu ohýbání lišt 
z plechu, které jsou dále svařovány do celků a dodávány k zákazníkovi. Výroba 
probíhá na novém ohraňovacím lisu od firmy Bystronic. Požadavky podniku na tuto 
práci jsou především zhodnocení aktuálního stavu výroby, určení způsobilosti stroje 
a stabilizace procesu. Sledování stability procesů je velmi důležitý krok 
pro zlepšování kvality výrobků. Požadavky na kontrolu procesu a na určení 
způsobilosti stroje nevychází jen z vnitřních požadavků firmy. Také zákazníci 
požadují v dlouhodobém horizontu sledování procesů a neustálé zlepšování výroby 
a zvyšování kvality výrobků. Práce by také měla sloužit jako vzor při dalších 
analýzách a regulaci procesů ve výrobě. 
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1 PŘEDSTAVENÍ SPOLEČNOSTI 
1.1 O společnosti [1] 
     Společnost AB KOMPONENTY s. r. o. je jednou z dceřiných společností firmy 
BRASS s. r. o. Tato firma se zabývá výrobou dílců a komponent v oblasti strojírenské 
výroby i elektrotechnického průmyslu. Díky velké rozmanitosti strojního vybavení 
poskytuje firma zákazníkům kompletní služby v oblasti CNC obrábění kovů 
a zpracování plechů včetně povrchových úprav.  
 
     Společnost vznikla v roce 2001. Její úspěch byl založen na dlouholeté tradici 
výroby komponent pro montážní linku výroby rozvaděčů společnosti ABB s. r. o. 
Udržet si pozici spolehlivého dodavatele znamenalo využití nejnovějších výrobních 
technologií a také zefektivnění všech procesů pro řízení zakázek. Firma obnovila 
výrobní stroje, přešla na nový informační systém a v neposlední řadě získala v roce 
2003 certifikaci ISO 9001 a ISO 14001 (viz příloha č. 1 a 2). Díky tomu společnost 
dokáže uspokojit zákazníky nejen v České republice, ale i po celém světě.  
 
1.2 Nabídka zákazníkům [1]  
     Materiál - na počátku všech výrobních procesů je zajištění vhodného výchozího 
materiálu. Za tímto účelem firma disponuje skladem hutního materiálu o kapacitě 60 
tun plechu a zakladačem na dalších 500 tun tyčového materiálu, což je dostatečná 
kapacita pro rychlé a flexibilní reagování firmy na náročné požadavky svých 
zákazníků. 
 
     Obrábění - z důvodu udržení konkurenceschopnosti bylo nezbytné obnovit strojní 
park. V současné době společnost disponuje třemi obráběcími centry s vodorovnou 
osou vřetena, šesti obráběcími centry se svislou osou vřetena a dvanácti NC 
soustruhy. To vše je dále doplněno konvenční technikou, jako jsou vrtačky, frézky, 
soustruhy atd. 
 
     Zpracování plechů - dva CNC stroje, které se vzájemně doplňují svými 
možnostmi, dokážou pokrýt veškeré potřeby zákazníků. Děrovací CNC centrum 
s pravoúhlými nůžkami je ideální stroj na výrobu panelů, dveří, skříní, zatímco 
laserový řezací stroj je využíván pro výrobu dílů složitějších tvarů. Na třech CNC 
ohraňovacích lisech jsou poté výrobky ohýbány a formovány do finální podoby 
(obr. 1.1). 
 
     Lisování - sériová výroba a některé speciální požadavky jsou realizovány 
na klasických výstředníkových lisech. 
  
     Svařování - svařovací robot a několik svařovacích pracovišť zajišťuje kompletaci 
svařenců.  
 
     Povrchové úpravy -  
lakování - od poloviny roku 2004 firma disponuje práškovou lakovnu Ideal 
Line. Součástí procesu lakování je i antikorozní před úprava a oplach 
zinečnatým fosfátem.  
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pokovení - probíhá spolupráce s několika dodavateli. V kooperaci lze zajistit 
veškeré galvanické povrchové úpravy, žárové zinkování atd. 
 
     Vzhledem k historii firmy tvoří podstatnou část zákazníků společnosti zabývající 
se výrobou v oblasti elektrotechnického průmyslu. Společně s rozšiřováním 
výrobních možností a zaváděním nových technologií se firma začala orientovat 
i na jiná průmyslová odvětví a nyní realizují dodávky jak kompletních celků, tak 
i jednotlivých profesí po celém světě. 
 
1.3 Jakost a kvalita ve společnosti [1] 
     Ve společnosti je vytvořen a dokumentován Integrovaný systém managementu 
jakosti a ochrany životního prostředí tak, aby v průběhu celého výrobního procesu 
byly zajišťovány předepsané požadavky na kvalitu všech realizovaných procesů, 
činností a dodávaných výrobků a aby tyto výrobky splňovaly stanovené a očekávané 
požadavky zákazníka a příslušných norem.  
 
     Ve společnosti je vytvořen jednotný dokumentovaný systém zabezpečování 
jakosti, pomocí kterého se plánuje a řídí výrobní proces s cílem dosažení nejlepších 
výsledků a splnění všech požadavků zákazníků. Systém je neustále monitorován, 
přezkoumáván a doplňován tak, aby byly využívány nejvhodnější postupy a metody 
práce vedoucí k nejoptimálnějším výsledkům.  
 
     V roce 2003 společnost úspěšně transformovala systém managementu jakosti 
do souladu s normou ISO 9001:2000 a v prosinci 2003 získala certifikát potvrzující 
shodu systému řízení jakosti s požadavky normy ISO 9001:2000 od certifikační 
společnosti BVQI. Rovněž v roce 2003 získala i certifikát potvrzující shodu systému 
ochrany životního prostředí s požadavky normy ISO 14001:1996. Tento systém byl 
v roce 2005 uveden do souladu s požadavky normy ISO 14001:2004. Tím bylo 
potvrzeno, že společnost AB Komponenty s. r. o. udržuje a trvale zlepšuje systém 
managementu jakosti a uplatňuje procesní přístup k systému managementu. 
 
Obr. 1.1 Ukázka výrobků [1] 
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2 OHÝBÁNÍ 
     Ohýbání je trvalé deformování materiálů, při němž se materiál vzniklým napětím 
od působící síly buď ohýbá, nebo rovná. Ohýbání je velmi používaná technologická 
operace ve strojírenské výrobě. Požadovaný tvar se získá u většiny součástí  
z plechů, drátů a tyčí i několika ohyby. Většinou se ohýbá za studena pomocí 
nástrojů a strojů k ohýbání. Materiály, které jsou tvrdé, křehké apod. se ohýbají 
za tepla. [10] 
 
2.1 Princip ohýbání [9] 
     Pří ohýbání dochází vlivem působení ohybového momentu od ohybové síly 
k trvalé změně tvaru polotovaru. Dochází k pružně–plastické deformaci materiálu.  
 
Na velikost deformace při ohýbání materiálu mají vliv: 
- kvalita materiálu a jeho tloušťka v místě ohybu; 
- orientace ohybu vzhledem ke směru válcování; 
- poloměr ohybu; 
- velikost ohybových momentů. 
 
     Charakteristickým znakem ohýbání je změna tvaru plochy ohýbané součástky tzv. 
neutrální plochy. Napětí v místě neutrální plochy mění skokem svoji velikost 
a znaménko. Důsledkem změny a průběhu napětí tahového a tlakového při ohýbání 
dílce je i deformace v příčném průřezu (obr 2.1).  
 
 
Obrázek 2.1 Průběh napětí a deformace průřezu [9]  
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     Při ohýbání plošných materiálů se rozlišuje ohýbání úzkých polotovarů (b<3.t)  
a širokých polotovarů (b>3.t). Při ohýbání úzkých polotovarů se deformuje příčný řez 
více než při ohýbání širokých polotovarů. Během ohýbání širokých tenkých plechů  
a pásů dochází k zeslabení tloušťky materiálu v místě ohybu, avšak v příčném směru 
se průřez téměř nedeformuje. 
 
     Z obrázku 2.1 je zřejmé, že v místě, kde se mění tahové napětí, je vrstva 
bez napětí a též i bez deformace. Tato neutrální plocha je důležitá při zjišťování délky 
výchozího polotovaru ohýbané součásti. 
 
2.2 Odpružení [9] 
     Odpružení při ohýbání způsobuje změnu rozměru a tvaru dílce, jenž neodpovídá 
rozměrům daným nástrojem (obr. 2.2). Odpružení ohýbaného dílce je výrazným 
průvodním jevem v technologii ohýbání. Ohyb je pružně tvárnou deformací. Jakmile 
na materiál přestane působit deformační síla, zruší se i pružná deformace a tím 
se mění úhel ohybu.  
 
Na velikost odpružení mají vliv: 
- mechanické vlastnosti ohýbaného materiálu; 
- tloušťka ohýbaného materiálu; 
- poměr poloměru ohybu k tloušťce materiálu; 
- velikost úhlu ohybu; 
- konstrukce ohýbadla. 
 
Odpružení je možno vyloučit: 
- změnou úhlu ohybu o příslušnou hodnotu odpružení; 
- zpevněním materiálu v místě ohybu; 
- vyztuženými vylisovanými žebry apod. 
 
Obrázek 2.2 Odpružení při ohýbání [9] 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -16- Bc. Jiří Letáček
2.3 Ohýbání do tvaru U a V [9] 
     Mezi dva základní způsoby ohýbání materiálu patří ohýbání do tvaru U a V. 
Způsob ohýbání a průběh ohýbací síly ukazuje obr. 2.3. Výpočet ohýbací síly 
při zohlednění všech faktorů, které mají vliv na ohybový proces, je velmi složitý. 
Pro běžnou praxi se používá postup podle normy ČSN 22 7340, která obsahuje 
směrnice pro výpočet a konstrukci ohýbadel. Přehled názvosloví operací ohýbání je 
v normě ČSN 22 6001. 
 
 
Obrázek 2.3 Způsob ohýbání do tvaru U a V [9] 
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2.4 Vybrané stroje k ohýbání [9] 
     Stroje používané při ohýbání jsou různé a používají se podle způsobu a zejména 
s přihlédnutím k velikosti a množství ohýbaných součástí. 
 
Mechanické lisy - jsou vhodné k ohýbání součástí menších rozměrů v nástrojích 
uvedených v kapitole 2.3. Vzhledem k průběhu ohýbací síly je velmi důležitá pečlivá 
kontrola nastavení dolní úvratě beranu lisu. Malá chyba vede k velkému přetížení 
nebo i poškození nástroje a lisu. 
 
Ohýbačky - se používají k ohýbání rozměrnějších součástí např. do 4 m délky. 
Konstrukčně jsou provedeny s ručním, mechanickým, hydraulickým případně 
programově řízeným pohonem ohýbací lišty. 
 
Ohraňovací lisy (obr. 2.4) - jsou v podstatě mechanické lisy a jsou určené 
ke tvarování rozměrnějších polotovarů v délce např. 6 až 8 m. Způsob práce 
je podobný jako v nástrojích u mechanických lisů. Nástroje jsou však jednodušší 
a mají univerzální použití. Součást s více různými ohyby je zhotovena postupně 
v technologickém sledu operací, kdy dochází k otáčení spodní lišty mezi jednotlivými 
operacemi nebo jsou lišty vyměňovány. 
 
Plynulé ohýbání profilovými válci - se používá při výrobě otevřených nebo 
i uzavřených profilů libovolných délek, plynulým ohýbáním pásu plechu ze svitku. 
Požadovaný profil vzniká z výchozího pásu plechu postupně mezi několika dvojicemi 
tvarovacích válců. 
 
           
Obrázek 2.4 Ohraňovací lisy [19] 
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2.5 Tříbodové ohýbání   
     Firma AB Komponenty vlastní ohýbací stroj vyrobený švýcarskou firmou 
Bystronic. Tento stroj používá unikátní princip tříbodového ohýbání (obr. 2.5). Firma 
Bystronic působí po celém světě a zaměřuje se na výrobu strojů pro řezání laserem 
a vodním paprskem, dále vyrábí ohýbací a stříhací stroje. 
 
     Tvar výrobku při tříbodovém postupu ohýbání určují tři přesně definované 
dosedací body v dolním nástroji. Požadované úhly jsou při tom dány programovaným 
nastavením základu matrice. Díky kompenzaci vlivů stroje, zevních vlivů a vlivů 
materiálu se v celé délce ohybu vytvoří rovnoměrný úhel ohybu. Nejdůležitějšími 
komponenty tříbodového systému ohýbání Hämmerle (obr. 2.6) jsou hydraulický 
polštář a držák matrice s integrovaným, číslicově řízeným systémem klínů. Zatímco 
hydraulický polštář podepírá horní nástroje, držák matrice umožňuje variabilní, 
přesně opakovatelné nastavení hloubky drážky dolních nástrojů. Hydraulický polštář 
(obr. 2.7) kompenzuje vlivy odpružení stroje a zabezpečuje konstantní tlak ohýbání 
v celé délce ohybu. Polštář zároveň chrání nástroje spolu s celým systémem 
před přetížením. Po ukončení ohýbání plech nedoléhá pouze na obě náběhové 
hrany, ale i na dno drážky dolního nástroje. Všechny tři body určující úhel ohybu 
se tak nacházejí na stejné straně výrobku. [16] 
 
 
Obrázek 2.5 Tříbodové ohýbání [6] 
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Obrázek 2.6 Pracovní princip tříbodového ohýbání [16] 
a) Hydraulický polštář v odlehčeném stavu 
b) Hydraulický polštář v zatíženém stavu 
c) Matrice s výškově nastavitelnou hloubkou drážky 
 
 
Obrázek 2.7 Stroj s hydraulickým polštářem [16] 
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3 KONTROLA JAKOSTI PROCESU  
     Vzhledem k neustále rostoucím požadavkům na kvalitu výrobků a požadavkům 
na snižování výrobních nákladů je nutné se pečlivě zabývat přípravou výroby 
a následnou kontrolou. Proto je důležité vhodně volit způsob kontroly a zpracovávání 
získaných dat za účelem efektivního řízení procesů. K tomu lze použít metody 
statistické přejímky a statistického řízení procesů. Produkování kvalitních výrobků 
je jedním z nejdůležitějších předpokladů pro spokojenost zákazníků a pro lepší 
konkurenceschopnost celého výrobního podniku.       
3.1 Statistická přejímka [18] 
     Přejímka je souhrn úkonů, kde je předmětem zjištění, zda plnění odpovídá 
stanoveným, nebo dopředu smluveným podmínkám. 
 
Podle technických a ekonomických požadavků se provádí různé druhy přejímek: 
- přejímka každého kusu (100%); 
- přejímka výběrová 
? namátková; 
? statistická. 
     100% přejímka je časově i ekonomicky nejnáročnější, teoreticky by měla dávat 
nejpřesnější výsledky. Někdy může být její účinnost vlivem únavy, prostředí atd. 
značně snížena, a to až na 80 %. V případě nutné destrukce výrobku při kontrole 
není tento způsob přejímky použitelný. 
 
     Přejímka namátková nemá žádná předem stanovená pravidla. Její účinnost 
a výsledky závisí pouze na subjektivním rozhodování daného pracovníka. 
Namátková přejímka se nedoporučuje, protože vede k nevypočitatelným rizikům. 
Používá se proto pouze v případech, kdy jsou požadavky na jakost a cenu výrobku 
nízké. 
 
     Statistická přejímka má předem stanovený přejímací plán, tzn. rozsah výběru 
a přejímací kritérium, které určuje účinnost přejímací kontroly. 
Výhody statistické přejímky: 
- pro předem stanovené podmínky definuje optimální rozsah kontroly; 
- jakost dodávky je hodnocena na základě objektivních kritérií; 
- jednotlivé přejímky mají stejnou účinnost, dlouhodobé vyhodnocování 
dává objektivní hodnocení jakosti dodávek; 
- výsledky dlouhodobého vyhodnocování výsledků statistických přejímek 
umožňují objektivní kvantifikaci úrovně výrobního procesu. 
Statistická přejímka se používá u kontrol: 
- konečných výrobků; 
- komponent a surovin; 
- operací - pooperační kontrola po ukončení výroby dávky; 
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- materiálů ve výrobě; 
- zásob ve skladu; 
- údržbářských operací; 
- údajů nebo záznamů; 
- administrativních postupů.  
3.2 Statistické řízení a regulace výrobního procesu (SPC) 
     Při uplatňování SPC je nutné zajistit systematické pozorování procesu, na jehož 
základě jsou získávány statistické soubory dat - hodnot veličiny, která byla zvolena 
jako znak jakosti výstupu. Základem SPC je analýza procesu, jejímž výsledkem 
je určení vhodné veličiny, jež je nositelkou informací o jakosti výstupu procesu. [11]   
3.2.1 Zásady systému SPC [18] 
     Na výrobní proces působí rušivé vlivy, vyvolávající změny výrobních parametrů. 
Např. při obrábění je to opotřebení řezného nástroje, teplotní změny, chvění 
soustavy stroj-nástroj-obrobek, homogenita řezného nástroje a materiálu obrobku 
atd. 
 
     Z hlediska regulace výroby a schopnosti procesu existují tři typy výrobního 
procesu: 
- výrobní proces schopný regulace, stabilní - typ A; 
- výrobní proces schopný regulace, nestabilní - typ B; 
- výrobní proces neschopný regulace, nestabilní - typ C. 
     Cílem kontroly jakosti v oblasti statistické regulace je vytvářet výrobní procesy 
stabilní, schopné regulace, tj. typy A. V procesu typu B lze tříděním součástí 
na dobré a vadné zabezpečit požadovanou jakost pouze krátkodobě. Trvalé zlepšení 
je třeba zajistit tím, že se zjistí příčiny vzniku vad a navrhnou se vhodná opatření 
k jejich odstranění. Nestabilní proces B se může lepším řízením převést do stabilního 
typu A. Nestabilní procesy typu C nelze v daném stavu regulovat, vyžadují energické 
řešení. Proto je možné říci, že nápravná opatření ve výrobním procesu jsou 
perspektivní, protože předcházejí vzniku vad, zatímco opatření realizovaná 
na výrobcích jsou neperspektivní, neboť se vztahují k vadám už hotových součástí.  
3.2.2 Rozptylové vlivy ovlivňující výrobní proces [18] 
     Náhodné rozptylové vlivy jsou závislé na náhodné interakci a variabilnosti 
parametrů procesu, jako jsou: 
- výrobní nepřesnosti stroje; 
- výrobní postup; 
- upínací zařízení; 
- nástroj; 
- chladicí médium; 
- materiál a tvar výrobku atd. 
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     Systematické rozptylové vlivy se nevyskytují na rozdíl od náhodných vlivů 
v průběhu procesu stále, ale pouze nepravidelně. Mohou být přičítány zvláštním 
účinkům resp. změnám, a proto mohou být většinou identifikovány a odstraněny, aniž 
by bylo nutno měnit vlastní výrobní postup. 
 
Tyto vlivy mohou vznikat např.: 
- seřízením nástroje; 
- změnami na nástroji; 
- změnami chladícího prostředí; 
- změnami okolních vlivů; 
- změnami jakosti materiálu atd. 
     Byly-li u výrobního procesu eliminovány systematické rozptylové vlivy co nejvíce, 
je proces označován ve smyslu matematické statistiky za stabilní (zvládnutý). 
Ke kontrole stavu „zvládnutý proces“ a k výzkumu schopnosti procesu se používá 
pro práci s kvantitativními (měřitelnými) a kvalitativními (vypočitatelnými) jakostními 
kritérii regulačních diagramů, jejichž interpretace a analýza je dána konkrétní 
použitou statistickou metodou. 
3.2.3 Schopnost procesu a jeho znaky [18] 
     Působí-li na výrobní proces pouze náhodné vlivy, je charakterizován dvěma 
parametry normálního rozdělení μ a σ. Parametr μ vyjadřuje aritmetický průměr 
a představuje v případě obrábění rozměr, na který je výrobní zařízení seřízeno. 
Parametr σ vyjadřuje rozptýlení hodnot kontrolovaného parametru vzhledem 
ke střední hodnotě a charakterizuje přesnost výrobního procesu. 
 
     V systému SPC jsou charakteristiky, ve kterých hraje parametr σ významnou roli. 
Je to jednak relativní variační rozpětí fp a charakteristiky CP a CPk. 
 
a) Relativní variační rozpětí fp - nemá být větší než 75 % (60 %) tolerance 
výrobku u měřitelných jakostních znaků. 
[ ]%1006 ⋅=
T
f p
σ           (1) 
LSLUSLT −=           (2) 
kde T je výrobní tolerance výrobku. 
 
Vztah mezi tolerancí a rozptylem je znázorněn na obr. 3.1. 
33,1
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Obrázek 3.1 Grafické vyjádření vztahu mezi rozptylem a velikostí tolerance [18] 
b) Charakteristika přesnosti procesu CP - bere v úvahu pouze rozptyl výrobního 
procesu a velikost výrobní tolerance. 
)67,1(33,1
6
≥= σ
TC p          (6) 
     Šířka pásma výrobního procesu (± 3σ) by měla využívat výrobní toleranci asi 
ze 75 % (60 %), což dává jistotu, že se mezní rozměry obrobku nepřekročí. Tato 
podmínka potom dává kvantitativní minimální hodnotu charakteristiky CP = 1,33 
(1,67). Na obrázku 3.2 je zobrazena grafická analýza způsobilosti procesu. 
 
Obrázek 3.2 Grafická analýza způsobilosti procesu [17] 
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c) Charakteristika správnosti nastavení CPk - určuje polohu střední hodnoty 
vzhledem ke středu tolerančního pole. To znamená, že kromě kolísání 
výrobního procesu bere v úvahu navíc i polohu průměrné hodnoty rozdělení 
četnosti vzhledem ke specifikovaným mezím. Tato charakteristika 
je proto obzvláště schopna poskytnout informace o procesu. 
⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ −−= σ
μ
σ
μ
3
;
3
min LSLUSLCPk         (7) 
     Výrobní proces je stabilní, když CP ≥ 1,33 (1,67) a CPk ≥ 1,33 (1,67). Zvětšují-li 
se hodnoty charakteristik CP a CPk, znamená to, že se výrobní proces zlepšuje. 
3.2.4 Zavádění metody SPC do výrobního procesu [18] 
     Základní podmínkou úspěšné aplikace SPC metody pro daný výrobní proces je, 
aby tento proces byl plně regulovaný. V přípravné fázi je proto nutné provést 
podrobnou analýzu daného procesu, při níž se ověřuje statistická a technická 
stabilita regulované veličiny. Touto stabilitou se rozumí stav procesu v době, kdy jsou 
parametry rozdělení pravděpodobnosti regulované veličiny konstantní. Technickou 
stabilitou se rozumí schopnost procesu udržet regulovanou veličinu v mezích daných 
technickým předpisem, nebo technologickým postupem. Na obrázku 3.3 je zobrazen 
postup zlepšování výrobního procesu. 
 
Obrázek 3.3 Postup zlepšování výrobního procesu [18]  
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Část 1 - zde se vyskytují systematické i náhodné vlivy, střední hodnota ani rozptyl 
nejsou pod kontrolou; 
část 2 - zde jsou systematické vlivy již odstraněny, střední hodnota procesu je 
pod kontrolou; 
část 3 - náhodné vlivy jsou zmenšeny, viditelně je snížen rozptyl, takový proces je již 
možné statisticky regulovat. 
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4 NÁSTROJE ŘÍZENÍ JAKOSTI  
     Hlavním smyslem řízení jakosti je udržování a zlepšování procesů za účelem 
spokojenosti zákazníka. Pro účelné řešení a zlepšování výrobních procesů je 
používán PDCA cyklus. Kromě tohoto cyklu existuje sedm základních nástrojů řízení 
jakosti, které napomáhají k porozumění jednotlivých procesů a také k jejich regulaci. 
 
     Sedm základních nástrojů řízení jakosti (7 elementárních SPC nástrojů) jsou 
jednoduché pomůcky a nástroje postavené na grafickém základu. Díky nim jsou 
jednotlivé problémy rozeznávány, analyzovány a také řešeny. Pomocí nich 
se provádí sběr dat, registrace chyb, vyšetření příčin vzniku chyb, zlepšovací analýzy 
atd. Jsou používány ke zpracování konkrétních číselných dat. [3] 
Mezi sedm základních nástrojů jakosti patří: 
- vývojové diagramy; 
- záznamy dat; 
- histogramy; 
- analýza příčin a následků (Ishikawův diagram); 
- Paretova analýza; 
- regulační diagramy; 
- regresní a korelační analýza. 
4.1 PDCA cyklus - Demingův cyklus [12] 
     Cyklus zlepšování PDCA (z anglického plan-do-check-act) je označován 
podle svého tvůrce jako Demingův cyklus. Jedná se o jednoduchou metodu 
zlepšování s univerzálním použitím pro všechny typy organizací. Díky jeho pomoci 
lze řídit jakoukoliv změnu nebo jakýkoliv plán. 
 
     Za proces lze považovat soubor činností ve smyslu PDCA, které transformují 
vstupy na výstupy v řízených podmínkách. Podle toho, jakou míru transformace 
zahrnuje přeměna vstupů na výstupy, jsou procesy různě složité. Složitost 
jakéhokoliv procesu je určena počtem činností a vzájemných součinností v rámci 
procesu. 
 
     Cyklus PDCA je možné chápat jako nedílnou součást každého procesu, který 
se plánuje, realizuje, kontroluje. Návazně se do dalšího plánování zpracovávají 
připomínky či nápravná opatření, která při předchozím cyklu vznikla.  
Jednotlivé fáze cyklu PDCA: 
1. fáze P - Plánuj! (Plan) = Co a jak se chce zlepšovat (sestaví se plán). 
2. fáze D - Dělej! (Do) = Realizuje se plán (plán se zavede do praxe). 
3. fáze C - Ověř! (Check) = Přezkoumá se, zda bylo dosaženo cílů  
a požadovaných výsledků. 
4. fáze A - Jednej! (Act) = Jaké opatření se musí zavést ke zlepšení či 
opakovanému dosažení výsledků? 
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     V praxi cyklus PDCA běžně používá řada organizací (někdy aniž by o tom věděli) 
k zavedení různých změn. Cyklus PDCA je tedy základním zobrazením procesu 
neustálého zlepšování. 
 
     Tento cyklus je možné začlenit do procesu neustálého zlepšování, požadovaného 
normou ČSN EN ISO 9001. 
Na obrázku 4.1 je znázorněn cyklus PDCA. 
 
Obrázek 4.1 Cyklus PDCA  
4.2 Vývojové diagramy [11] 
     Vývojové diagramy slouží k analýze procesů. Proces je účelně sestavený sled 
činností, určený ke změně vstupů na přesně daný výstup. Sled činností je popsán 
postupem, který má zajistit opakovatelnost výstupů. Vývojový diagram jakožto 
grafická podoba sledu činností vyniká dobrou přehledností. Při kreslení vývojových 
diagramů se používá smluvených značek, které jsou normovány. V tabulce 1 je výběr 
základních značek pro tvorbu vývojových diagramů. Na obrázku 4.2 je uveden 
příklad vývojového diagramu. 
 
Obrázek 4.2 Ukázka vývojového diagramu [11] 
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Tabulka 1. Výběr základních značek pro tvorbu vývojových diagramů [11] 
ZNAK VÝZNAM 
  
Hraniční znak. Oznamuje začátek nebo konec určité 
operace nebo procesu. 
  
Vstup nebo výstup, dodání nebo záznam informace 
(také archivace). 
  Přípravná operace. Představují modifikaci činností, které 
mění vlastní postup, nastavení přechodu z jednoho toku 
na druhý atd. 
 Předem definovaná činnost, skupina činností, které jsou 
definované, popř. specifikované jinde a ve vývojovém 
diagramu se nezpracovávají. 
  
Výkon operace, aktivita, činnost. 
  
Rozhodnutí, rozhodovací proces. 
  
Doklad, výpis údajů. 
  
Spojka, kooperace, přechod na jinou část nebo 
pokračování v jiné části vývojového diagramu. 
 
4.3 Sběr a záznamy dat [11] 
     Sběr dat lze chápat jako systematicky prováděná pozorování přesně určených 
prvků procesu, zaznamenávání výsledků pozorování a jejich uchovávání pro další 
zpracování a použití. 
     Sběr dat lze provádět: 
- ručně; 
- poloautomaticky; 
- automaticky.           
     Bez ohledu na technické provedení sběru dat je nutným požadavkem spolehlivost 
dat. Nesystematické poznámky neumožňují činit správné závěry a rozhodnutí 
pro řízení procesu, naopak mohou být příčinou vzniku hrubých chyb v tvorbě 
rozhodnutí. Jedním z velmi důležitých předpokladů úspěšného sběru dat je dostatek 
času na jeho provádění. Proto je nezbytné, aby v rámci systému jakosti byla 
ustanovena osoba odpovědná za subsystém statistických metod, která zajistí, 
aby jednotlivé prvky SPC byly v systému jakosti správně zaváděny. 
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     Při ručním sběru dat je potřeba vytvořit vhodné formuláře, do nichž se výsledky 
pozorování zaznamenávají. Každý formulář by měl kromě pole pro výsledky také 
obsahovat: 
- název pozorování; 
- místo pozorování; 
- čas pozorování; 
- jméno pozorovatele; 
- periodu pozorování; 
- podpis pozorovatele. 
     Při automatizovaném nebo automatickém sběru dat je vhodné řešit tento problém 
komplexně. To znamená, že hardware i software by měl být kompatibilní 
s informačním systémem, který je v podniku používán. Je tedy zapotřebí, aby nové 
přístroje nebyly „isolované“ od ostatních, ale aby si „rozuměly“ se stávající technikou. 
Veškerá pozorování z plánovaných ověřování nebo z připravených experimentů je 
potřeba vhodným způsobem zaznamenat. Díky tomu lze vytvářet statistické soubory 
dat pro aplikaci SPC. Pro spolehlivé řízení procesů jsou potřeba co nejpodrobnější 
informace o procesech, ale zároveň je nutné mít na mysli, že úplné záznamy 
by mohly představovat značnou zátěž pro celý proces. Pro sběr dat je důležité 
důkladně promýšlet formy a organizaci záznamů, aby byly co nejúplnější a zároveň 
co nejméně pracné.  
 
     Záznamy mohou mít jednu z následujících podob:  
- tabulky; 
- grafy; 
- mapy vad. 
 
     Tabulky slouží k uchování poznatků z pozorování a následujícího rozboru. Velkou 
výhodou tabulek je přesnost záznamů. Nevýhodou je horší názornost a tím i 
vybavovací schopnost informací, kterou zaznamenaná data obsahují. 
 
     Statistické grafy jsou grafickým znázorněním statistického pozorování. Vyjadřují 
souvislosti jevů nebo rozložení podle různých hledisek. Jejich výhodou je dobrá 
přehlednost zaznamenaných údajů. 
 
     Mapy vad ukazují rozložení vad a jejich četnost na tělese výrobku. Do náčrtku 
součásti, polotovaru atd. se zakreslují vady zjištěné na vlastním výrobku. 
Zakreslením vad z celého kontrolovaného souboru se získá představa o místní 
koncentraci vad, což následně velmi usnadňuje odhalování možných příčin jejich 
vzniku. 
4.4 Histogramy [11] 
     Histogram je grafem četností, s nimiž náhodná veličina nabývá určité hodnoty 
ve statistickém souboru. Základem postupu je roztřídění celého souboru dat do tzv. 
tříd. Tvar histogramu přibližně zobrazuje rozdělení pravděpodobnosti náhodné 
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veličiny. Významnou informaci o typu rozdělení získáme i ze souboru středního 
rozsahu (cca 50 hodnot). Histogram, neboli graf závislosti četnosti na hodnotě 
sledované veličiny se zpravidla kreslí jako stupňovitý. 
 
     Svým tvarem histogram informuje o typu rozdělení náhodné veličiny, pro kterou 
byl sestrojen. Touto náhodnou veličinou je znak, stanovený jako významná 
charakteristika jakosti výrobku. Tato informace je důležitá pro další zpracování dat. 
Je-li proces stabilní, pak histogramy sestrojené ze souboru získaných pozorováním 
téhož znaku, v různých časových intervalech, musí mít přibližně stejný tvar. Pokud 
se v časové řadě histogramů náhle objeví histogram, který má odlišný tvar, znamená 
to projev působení výrazné vymezitelné příčiny, důsledkem je neshoda výstupu 
z procesu s jeho požadovanou hodnotou. Histogram má tedy důležitý význam jak 
pro identifikaci typu rozdělení náhodné veličiny, tak pro sledování stability náhodného 
procesu, v němž je náhodná veličina generována. Na obrázku 4.3 jsou znázorněny 
různé typy histogramů. 
 
Obrázek 4.3 Typy histogramů [11] 
- obecný tvar napovídá normální rozdělení náhodné veličiny. Typický je pro většinu 
procesů, v nichž současně působí množství obecných příčin, z nichž žádná není 
dominantní; 
- histogram s lokálními špičkami mimo střed svědčí o působení výrazných vlivů 
v procesu, které jsou příčinou zvýšeného výskytu hodnot mimo střed; 
- levostranně, popř. pravostranně vychýlený histogram odpovídá procesům, jejichž 
náhodné výstupy mají exponenciální nebo lognormální rozdělení. Je-li na straně 
vyšších četností těsně u toleranční meze, pak se může jednat o porušení 
základního pravidla SPC - zaznamenat vše, co bylo naměřeno - hodnoty 
za toleranční mezí tedy nebyly zaznamenány. Ve skutečnosti má výstupní 
veličina z procesu normální rozdělení, ale celý proces je systematicky vychýlen 
ze středu tolerančního pásu; 
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- histogram ve tvaru „plateau“ odpovídá rovnoměrnému rozdělení náhodné veličiny. 
Tento jev může nastat např. tehdy, pokud je proces řízen dle zásady „každá 
hodnota uvnitř tolerančních mezí je v pořádku“; 
- histogram se dvěma stejnými maximy potvrzuje rozdvojení procesu a složení 
dvou systematicky odchýlených linií procesu s normálním rozdělením; 
- histogram s oddělenou druhou špičkou dokazuje neexistenci určité části hodnot. 
4.5 Ishikawův diagram - diagram příčin a následků 
     Diagram příčin a následků (obr. 4.4) vyvinul Kaoru Ishikawa, jeden z největších 
japonských odborníků v oboru jakosti. Proto je diagram často označován jako 
Ishikawův diagram nebo je podle tvaru také nazýván jako „rybí kost“. [17] 
 
     Formalizovaným postupem se systematicky analyzují možné příčiny vzniku vad. 
Pokud není předem známo, které příčiny přichází v úvahu, zkoumá se vliv základních 
příčin (prostředí, stroje, materiály, lidé, metody). Diagram je tvořen týmovou prací. 
Základní osou pro práci s Ishikawovým diagramem je vztah příčiny a následku, 
přičemž je známý následek a cílem je odhalit jeho příčinu. Výsledkem je seznam 
příčin, které pravděpodobně vedou ke známému následku. Pomocí Paretovy analýzy 
se určí důležité a nevýznamné příčiny. [11] 
 
Obrázek 4.4 Ishikawův diagram [11] 
4.6 Paretova analýza 
     Vilfredo Frederico Pareto byl italský ekonom 19. století. Zkoumal rozdělení příjmů 
v Itálii a dospěl k závěru, že velmi málo lidí je bohatých. Z tohoto výzkumu vyplývá 
tzv. Pareto-Lorenzův zákon nerovnoměrného rozdělení, který říká, že neexistuje 
žádná lineární souvislost mezi příčinou a účinkem. Několik málo příčin tedy způsobí 
velkou část následků. Z toho vychází Paretův princip. [17] 
Paretův princip říká, že při odhalení 20 % důležitých příčin vyřešíme 80 % ztrát!  
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Postup Paretovy analýzy: 
1) rozhodnutí o zdroji dat z procesu: 
a) historická data - záznamy z reklamací, záznamy o řešení neshod 
apod.; 
b) aktuální data - výsledek současného pozorování; 
2) data z procesu se zapíšou do prvotní tabulky; 
3) údaje se uspořádají sestupně od největší četnosti do nejmenší, vznikne 
tabulka uspořádaných hodnot; 
4) vytvoří se kumulativní součty a nakreslí se kumulativní Lorenzova čára; 
5) konečný součet se proloží roven 100 %; 
6) stanoví se kritérium pro rozhodování, např. 80 %; 
7) oddělí se skupina životně důležitých příčin od nevýznamných příčin. Životně 
důležité příčiny se řeší každá zvlášť, nevýznamné se řeší jako blok. [11] 
Na obrázku 4.5 je uveden příklad Paretova diagramu. 
 
Obrázek 4.5 Ukázka Paretova diagramu [14] 
4.7 Regulační diagramy [8] 
     Shewhartův regulační diagram pracuje s údaji získanými z výrobního procesu 
v přibližně stejných intervalech. Intervaly mohou být určeny v čase nebo v množství. 
Většinou se každá podskupina skládá ze stejného výrobku nebo služby, které mají 
stejné měřitelné jednotky a stejný rozsah podskupiny. Z každé podskupiny se získá 
jedna nebo více charakteristik podskupin, jako například průměr x  podskupiny 
a rozpětí R podskupiny nebo směrodatná odchylka s podskupiny. Shewhartův 
regulační diagram je graf hodnot dané charakteristiky podskupiny proti pořadovému 
číslu podskupiny. Skládá se z centrální přímky (CL) umístěné v referenční hodnotě 
znázorňované charakteristiky. Při hodnocení, zda výrobní proces je, či není 
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ve statisticky zvládnutém stavu, je referenční hodnotou obvykle průměrná hodnota 
uvažovaných údajů. Regulační diagram má dvě statisticky stanovené regulační 
meze, po jedné na každé straně centrální přímky, které se nazývají horní regulační 
mez (UCL) a dolní regulační mez (LCL) (viz obr. 4.6). Regulační meze 
na Shewhartově diagramu jsou ve vzdálenosti 3σ na každou stranu od centrální 
přímky, kde σ je směrodatná odchylka sledované statistiky. K odhadu σ slouží 
výběrové směrodatné odchylky nebo příslušné násobky výběrových rozpětí. 
Za předpokladu, že výrobní proces je ve statisticky zvládnutém stavu, meze 3σ 
ukazují, že uvnitř regulačních mezí bude přibližně 99,7 % hodnot příslušných 
podskupinám. Někdy je vhodné zakreslit do diagramu také meze 2σ. Pak každá 
výběrová hodnota, která padne mimo meze 2σ, může sloužit jako varování, že hrozí 
situace, kdy výrobní proces bude statisticky nezvládnutým. Existují dva typy 
Shewhartových regulačních diagramů: regulační diagramy měřením a regulační 
diagramy srovnáváním. 
Podrobný návod k vedení regulačních diagramů uvádí norma ČSN ISO 8258. 
 
Obrázek 4.6 Regulační diagram [8] 
4.7.1 Regulační diagramy měřením [11] 
- výběrový průměr - výběrové rozpětí ( x  – R); 
- výběrový průměr - výběrová směrodatná odchylka ( x  – s); 
- výběrový medián - výběrové rozpětí (Me – R); 
- individuální hodnota - výběrové rozpětí (xi – R). 
Pravidla pro statistickou regulaci měřením: 
a) organizace systematického sběru dat - volba rozsahu výběru n = 2 až 10; 
b) měření výběrů v pravidelných intervalech podle rychlosti změn sledované 
veličiny a zapisování do tabulky; 
c) výpočet výběrových charakteristik a zakreslování do průběhového diagramu; 
- výběrový průměr: ixn
x Σ= 1       (8) 
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- výběrové rozpětí: 1xxR n −=       (9) 
- výběrový medián: Me = prostřední hodnota z výběru 
- výběrová směrodatná odchylka: 
( )
( )1
2
−
−Σ=
n
xx
s i    (10) 
d) po vytvoření souboru výběru v rozsahu k = 16 až 25 (celkový rozsah souboru 
individuálních hodnot > 100) následuje výpočet průměrné hodnoty procesu 
a regulačních mezí: 
- průměrná hodnota procesu: ∑= xkx 1      (11) 
- horní mez UCL = x  + 3σ       (12) 
- dolní mez LCL = x  - 3σ       (13) 
kde σ je směrodatná odchylka a liší se dle použité výběrové 
charakteristiky rozptýlení (příslušné tabulky viz ČSN ISO 8258); 
e) prověření statistického zvládnutí procesu, které spočívá v prověření průběhu 
regulačního diagramu s cílem lokalizovat případné vymezitelné příčiny. 
Na obrázku 4.7 je klíč k analýze regulačních diagramů;  
f) je-li proces statisticky zvládnutý (nejsou v procesu vymezitelné příčiny), 
vypočítá se index způsobilosti procesu Cpk: 
σ3
XUCpk
−=           (14) 
nebo  
σ3
LXC pk
−=           (15) 
podle toho, ke které mezi tolerance je vychýlena střední hodnota procesu; 
g) je-li Cpk < 1,33, proces je sice statisticky zvládnutý, ale není způsobilý vůči 
tolerančním mezím. Proto se musí hledat řešení, vedoucí k dosažení 
způsobilého stavu procesu, např. změna tolerance, centrování procesu; 
h) je-li Cpk ≥ 1,33 pak je proces způsobilý. Pokračuje průběžné sledování, 
přičemž regulační meze zůstávají stejné. 
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Obrázek 4.7 Analýza regulačních diagramů [8] 
4.7.2 Regulační diagramy srovnáváním [11] 
- podíl neshodných jednotek (diagram p); 
- počet neshodných jednotek (diagram np); 
- počet neshod na jednotku nebo na 100 jednotek (diagram c); 
- podíl neshod na jednotku nebo na 100 jednotek (diagram u). 
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     V technické praxi existují případy, kdy informace o sledované veličině nejde získat 
měřením, ale pouze porovnáním s nějakým etalonem. Výsledek potom vypovídá 
o shodě nebo neshodě. Aby měla statistická regulace srovnáváním přiměřenou 
vypovídací hodnotu, má být velikost srovnávaného souboru n alespoň 200 prvků 
nebo více, jednotlivé výběry ni alespoň 20 nebo více prvků. 
4.8 Korelační analýza [4] 
     Korelační analýza graficky stanovuje vztah mezi dvěma proměnnými vlastnostmi. 
Dvojice hodnot jsou v diagramu zobrazeny jako body, z jejichž rozložení lze stanovit, 
zda se jedná o kompletní pozitivní korelaci, slabou pozitivní korelaci, negativní 
korelaci nebo žádnou korelaci (viz obr. 4.8). 
 
Obrázek 4.8 Příklad korelačních grafů [4] 
 
 
 
 
VUT v Brně                                 
Fakulta strojního inženýrství 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Ústav metrologie a zkušebnictví 
Metrologie a řízení jakosti
 
      
Brno, 2009 -37- Bc. Jiří Letáček
5 CHYBY MĚŘENÍ 
     Během všech měření vznikají nějaké chyby, které mohou být způsobeny mnoha 
faktory. Například konstrukcí měřicího přístroje, použitím vadného měřicího přístroje, 
použitou metodikou stanovení výsledků měření, odečítáním dat, organizací měření, 
postupem měření, použitím nevhodných metod statistického vyhodnocení. 
 
Na obrázku 5.1 je znázorněno dělení chyb měření. 
CHYBY MĚŘENÍ 
CHYBY SUBJEKTIVNÍHO CHARAKTERU CHYBY OBJEKTIVNÍHO CHARAKTERU
OMYLY HRUBÉ CHYBY SYSTEMATICKÉ CHYBY NÁHODNÉ CHYBY
Obrázek 5.1 Dělení chyb měření [7] 
5.1 Absolutní chyba [7] 
     Absolutní chyba měření je rozdíl mezi výsledkem měření a konvenčně pravou 
hodnotou měřené veličiny. 
pm xx −=Δ            (16) 
kde xm je změřená hodnota měřené veličiny, 
 xp je konvenčně pravá hodnota měřené veličiny. 
     Protože v praxi není možné pravou hodnotu měřené veličiny získat, nahrazuje 
se tzv. konvenčně pravou hodnotou, která se blíží pravé hodnotě. 
5.2 Relativní chyba [7] 
     Relativní chyba je podíl chyby měření a pravé hodnoty měřené veličiny, kterou je 
možné vyjádřit v procentech. 
100⋅−=Δ
p
pm
p x
xx
 [%]         (17) 
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5.3 Hrubá chyba 
     Hrubá chyba se projeví tak, že některá naměřená hodnota se podstatně liší 
od ostatních hodnot příslušné série měření. Tyto chyby musí být odstraněny. Hrubé 
chyby mohou být způsobeny: 
- nesprávným postupem; 
- nesprávným zápisem naměřené veličiny; 
- nesprávným čtením; 
- hrubou závadou na měřícím prostředku; 
- atd. 
5.4 Náhodná chyba [7] 
     Náhodná chyba je výsledek měření mínus střední hodnota, která by vznikla 
z nekonečného počtu měření téže měřené veličiny uskutečněné za podmínek 
opakovatelnosti. V praxi lze provést pouze odhad náhodné chyby.  
 
     Opakovatelnost výsledků měření je těsnost shody mezi výsledky po sobě 
následujících měření téže veličiny provedených za podmínek opakovatelnosti. 
 
Podmínky opakovatelnosti: 
- tentýž postup měření; 
- tentýž pozorovatel; 
- tentýž měřicí přístroj; 
- totéž místo; 
- opakování v průběhu krátké časové periody. 
5.5 Systematická chyba [7] 
     Systematická chyba je střední hodnota, která by vznikla z nekonečného počtu 
měření téže měřené veličiny, uskutečněných za podmínek opakovatelnosti, od které 
se odečte pravá hodnota měřené veličiny. 
5.6 Chyba měření [7] 
     Chyba měření je systematická chyba měření plus náhodná chyba. 
δ+Δ=Δ s            (18) 
kde Δs je systematická chyba, 
 δ je náhodná chyba. 
Na obrázku 5.2 je graficky zobrazena chyba měření. 
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Obrázek 5.2 Grafické vyjádření chyby měření [7] 
5.7 Korekce [7] 
     Korekce je algebraicky připočtená hodnota k nekorigovanému výsledku měření 
ke kompenzaci systematické chyby. Korekce se rovná odhadu systematické chyby. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kapitola 6 není zobrazena 
z důvodu ochrany dat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kapitola 7 není zobrazena 
z důvodu ochrany dat. 
 
 
 
 
 
 
Závěr není zobrazen z důvodu 
ochrany dat. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
b [mm] šířka polotovaru  
CL [mm] centrální přímka 
CNC [-] computer numerical kontrol/počítačově řízené stroje 
CP [-] index způsobilosti 
CPk [-] kritický index způsobilosti  
D [mm] délka stroje 
fp [%] relativní variační rozpětí 
ISO [-] mezinárodní organizace pro normalizaci (International Organization for  
Standardization) 
k [-] rozsah výběru 
LCL [mm] dolní regulační mez 
LSL [mm] dolní mezní rozměr 
Me [mm] medián 
n [-] rozsah podskupiny 
ni [-] velikost jednotlivých výběrů 
P [-] koeficient k ověření normality dat 
R [mm] výběrové rozpětí hodnot souboru 
s [mm] výběrová směrodatná odchylka 
SPC [-] statistické řízení procesů (Statistical process control) 
Š [mm] šířka stroje 
t [mm] tloušťka polotovaru 
T [mm] výrobní tolerance 
UCL [mm] horní regulační mez 
USL [mm] horní mezní rozměr 
V [mm] výška stroje 
x  [mm] výběrový aritmetický průměr 
x  [mm] aritmetický průměr z aritmetických průměrů jednotlivých výběrů 
x1 [mm] výsledek prvního měření  
xi [mm] výsledek i-tého měření 
xm [mm] změřená hodnota měřené veličiny 
xn [mm] výsledek n-tého měření 
xp [mm] konvenčně pravá hodnota měřené veličiny 
δ [mm] náhodná chyba měření 
Δ [mm] absolutní chyba měření 
Δp [mm] relativní chyba měření 
Δs [mm] systematická chyba měření 
μ [mm] aritmetický průměr základního souboru 
σ [mm] směrodatná odchylka základního souboru 
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SEZNAM PŘÍLOH  
Příloha č. 1: certifikát ISO 9001:2000 
Příloha č. 2: certifikát ČSN EN ISO 14 001:2005 
Příloha č. 3: pracovní postup 
Příloha č. 4: výrobní výkres lišty 
Příloha č. 5: měřicí protokol z 50 měření 
Příloha č. 6: běžný měřicí protokol 
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PŘÍLOHY 
Příloha č. 1: certifikát ISO 9001:2000 
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Příloha č. 2: certifikát ČSN EN ISO 14 001:2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přílohy č. 3, 4, 5, 6 nejsou 
zobrazeny z důvodu ochrany 
dat. 
 
